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DESCRIPCION
Almacenamiento temporal de paquetes para una transferencia sin pérdidas
Campo técnico

La presente invencién se refiere a redes de comunicaciones con méviles, particular pero no exclusivamente redes
que operan de acuerdo con las normas 3GPP, equivalentes o derivadas de las mismas. La presente invencion se
refiere también a la gestion de los paquetes de datos en las redes de comunicaciones con moviles

Antecedentes

En la redes de telecomunicaciones con moviles, existe un requisito para el Equipo de Usuario (UE) para su
transferencia desde una estacién base a otra. En 3GPP, se ha propuesto recientemente un procedimiento definido
en el plano de control (plano C) para la transferencia (HO) desde un eNodoB origen a un eNodoB destino. Los
diferentes acrénimos aplicables a las comunicaciones 3G seran por supuesto familiares a los expertos en la técnica,
pero se adjunta un glosario Util para aquellos lectores legos en la materia.

Descripcion de la invencion

Aunque para facilitar la comprensién por parte de los expertos en la técnica, la invencién describira con detalle el
contexto de un sistema 3G, los principios de la transferencia se pueden aplicar a otros sistemas, por ejemplo, otro
CDMA o inalambrico en el cual un dispositivo moévil o un Equipo de Usuario (UE) se comunique con uno de los
diversos dispositivos (correspondientes al eNodoB) con los correspondientes elementos del sistema diferente segun
se necesite.

Se ha observado que con las propuestas actuales de transferencia 3GPP [por ejemplo como se expone en
Transferencia de datos del plano del wusuario del enlace descendente para servicios RT,
http://www.3gpp.org/tsg_ran/WG3_Iu/TSGR3_53/docs/R3-061088zip], s6lo se pueden enviar unos pocos paquetes
de datos del enlace descendente (DL) desde el eNodoB origen al eNodoB destino para servicios en tiempo real
durante la ejecucion de la transferencia. Esto puede resultar, en el peor de los casos, en una pérdida de un Unico
paquete de datos o en demora en la entrega. Se ha considerado en general que cualquiera de estos eventos podria
ser aceptable; seria naturalmente deseable no tener ninguna pérdida pero se ha considerado inevitable dadas las
restricciones operativas. Se ha acordado en general que los datos del usuario se deben enviar desde el eNodoB
origen al eNodoB destino tanto para los servicios en tiempo real como en tiempo no real durante la fase de ejecucion
de la transferencia, mas que aplicar diferentes mecanismos de un modo dependiente del servicio.

El informe técnico 3GPP TR 25.912 UE Version 7.0.0, titulado “Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS); Feasibility Study for Evolved Universal Terrestrial Radio Access (UTRA) and Universal Terrestrial Radio
Access Network (UTRAN)” describe un sistema de comunicacién con mdviles en el cual un dispositivo movil es
transferido desde una estacion base origen a una estacion base destino. Los datos del enlace descendente se
almacenan temporalmente en la estacion base origen y se envian a la estacion base destino en el momento de la
transferencia.

El documento US 2005/192010 describe un controlador de un sistema de comunicacion que incluye un médulo para
intercambiar mensajes indicando un cambio del canal de trafico entre las unidades del sistema de comunicacion
antes de una transferencia complicada, un moédulo para cambiar un canal de trafico del enlace descendente, un
modulo para detectar una unidad del sistema de comunicaciéon en un canal destino de la transferencia, un médulo
para cambiar un canal de trafico del enlace ascendente y un médulo para completar un proceso de transferencia
complicada.

Los aspectos de la invencion se invocan en las reivindicaciones independientes adjuntas.

En un ejemplo de describe un método realizado por una estacion base LTE origen, comprendiendo el método:
almacenar temporalmente los paquetes de datos del usuario del enlace descendente para su transmisién a un
dispositivo de comunicacion movil en una memoria temporal intermedia; enviar los paquetes de datos del usuario del
enlace descendente a un dispositivo de comunicacién movil, recibir los paquetes de datos del usuario del enlace
ascendente del dispositivo de comunicaciéon maovil; recibir una respuesta de transferencia que indica la transferencia
del dispositivo de comunicacion mévil a una estacion base destino; y enviar selectivamente los paquetes de datos
del usuario del enlace descendente desde dicha memoria de almacenamiento temporal a dicha estaciéon base
destino dependiendo del informe del estado del RLC o la informacién de la realimentacion HARQ; en el que en
respuesta a recibir la respuesta de transferencia, detener la transmision de los paquetes de datos del usuario del
enlace descendente al dispositivo de comunicacion mévil y transmitir un comando de transferencia al dispositivo de
comunicacion moévil en el que dicha recepcion de los paquetes de datos del usuario del enlace ascendente desde el
dispositivo de comunicacion movil continlia después de dicha detencion.

En un ejemplo que se describe, la estacion base LTE consta de una memoria intermedia temporal para almacenar
temporalmente los paquetes de datos del usuario del enlace descendente para su transmisiéon a un dispositivo de
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comunicacién movil; medios para enviar los paquetes de datos del usuario del enlace descendente al dispositivo de
comunicacion movil; medios para recibir los paquetes de datos del usuario del enlace ascendente desde el
dispositivo de comunicacién movil; medios para recibir una respuesta de transferencia que indica la transferencia del
dispositivo de comunicacion movil a una estacion base destino y medios para enviar selectivamente los paquetes de
datos del usuario del enlace descendente desde dicha memoria temporal intermedia a dicha estacién base destino
dependiendo de un informe del estado del RLC o de la informacién de la realimentacion HARQ; en la que en
respuesta a recibir la respuesta de transferencia, la estacion base LTE origen esta preparada para detener la
transmision de los paquetes de datos del usuario del enlace descendente al dispositivo de comunicacion moévil y
para transmitir un comando de transferencia al dispositivo de comunicacién movil y en la que dichos medios para
recibir los paquetes de datos del usuario del enlace ascendente desde el dispositivo de comunicaciones mévil estan
dispuestos para continuar recibiendo los paquetes de datos del usuario del enlace ascendente después de que la
estacion base haya detenido el envio de paquetes de datos del usuario del enlace descendente .

Aunque la invencién se describe para facilitar la comprension en el contexto de una transferencia de un eNodoB 3G
a otro, los principios se pueden ampliar a la transferencia entre nodos de diferentes redes, por ejemplo, una red 3G
y otra red.

La invencién proporciona, para todo los métodos descritos, los correspondientes programas de ordenador o
productos de programa de ordenador para su ejecucion en los equipos correspondientes, el propio equipo (Equipo
de Usuario, nodos o componentes de los mismos) y métodos para actualizar el equipo.

Breve descripcion de los dibujos

Se describiran a continuacion realizaciones de ejemplo de la invencion, a titulo de ejemplo, con referencia a los
dibujos que se acompafian, en los cuales:

La figura 1 ilustra esquematicamente un sistema de comunicacién con méviles de un tipo al cual se le puede aplicar
una primera realizacion de ejemplo de esta invencion;

La figura 2 ilustra esquematicamente una estacion base de acuerdo con la primera realizacién de ejemplo;

La figura 3 ilustra esquematicamente un dispositivo de comunicacién mévil de acuerdo con la primera realizacion de
ejemplo;

La figura 4 muestra un proceso de transferencia relacionado;
La figura 5 muestra un proceso de transferencia modificado de acuerdo con la primera realizacion de ejemplo;

La figura 6 ilustra esquematicamente un sistema de comunicaciéon con moviles del tipo al cual se le puede aplicar la
segunda realizacion de ejemplo de la invencion;

La figura 7 ilustra esquematicamente una estacion base que forma parte del sistema mostrado en la figura 6;

La figura 8 ilustra esquematicamente un dispositivo de comunicacién mévil que forma parte del sistema mostrado en
la figura 6;

La figura 9 ilustra parte de una pila del protocolo que forma parte del software de comunicacion utilizado para
controlar las comunicaciones entre el dispositivo de comunicacion movil y las estaciones base;

La figura 10 muestra un proceso de transferencia relacionado;
La figura 11 muestra un proceso de transferencia modificado;

La figura 12 ilustra el funcionamiento de una entidad ARQ externa para la gestion del almacenamiento temporal de
paquetes de datos en modo reconocido durante el proceso de transferencia.

La figura 13 ilustra el funcionamiento de una entidad ARQ externa para la gestion del almacenamiento temporal de
paquetes de datos en modo no reconocido durante el proceso de transferencia.

Mejor método para realizar la invencion
Con referencia a las figuras 1-5, se describe a continuacién una primera realizacion de ejemplo de esta invencion.

La figura 1 ilustra esquematicamente un sistema de comunicacién con moviles (celular) 1 en el cual los usuarios de
teléfonos moviles (MT) 3-0, 3-1 y 3-2 se pueden comunicar con otros usuarios (no mostrados) por medio de una
estacion base 5 y una red telefénica 7. En esta realizacion (es decir, la primera realizacién de ejemplo de esta
invencion), la estacion base 5 utiliza una técnica de acceso mudltiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA) en
la cual los datos a transmitir a los teléfonos méviles 3 se modulan dentro de una diversidad de subportadoras. Las
diferentes subportadoras estan asignadas a cada teléfono mévil 3 dependiendo del ancho de banda soportado del
teléfono movil 3 y de la cantidad de datos a enviar al teléfono moévil 3. En esta realizacion, la estacion base 5
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también asigna las subcontratas utilizadas para transportar los datos a los respectivos teléfonos mdviles 3 con objeto
de tratar de mantener una distribucién uniforme de los teléfonos moéviles 3 que operan a través del ancho de banda
de la estacion base.

Estacién base

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra los componentes principales de la estacion base 5 utilizada en
esta realizacion. Como se muestra, la estacion base 5 incluye un circuito transceptor 21 que funciona para transmitir
sefiales a y para recibir sefales de los teléfonos moviles 3 por medio de una o mas antenas 23 (utilizando las
subportadoras descritas anteriormente) y que funcionan para transmitir sefiales y para recibir sefiales de la red
telefénica 7 a través de un interfaz de red 25. El funcionamiento del circuito transceptor 21 lo controla un controlador
27 de acuerdo con el software almacenado en la memoria 29. El software incluye, entre otras cosas, un sistema
operativo 31 y un planificador del enlace descendente 33. El planificador del enlace descendente 33 funciona para
planificar los paquetes de datos del usuario a transmitir por medio del circuito transceptor 21 en sus comunicaciones
con los teléfonos moviles 3. El software incluye también un moédulo de transferencia 35, cuyo funcionamiento se
describira mas adelante.

Teléfono movil

La figura 3 ilustra esquematicamente los componentes principales de cada uno de los teléfonos méviles 3 mostrados
en la figura 1. Como se muestra, los teléfonos maviles 3 incluyen un circuito transceptor 71 que funciona para
transmitir sefiales a y recibir sefiales de la estacion base 5 por medio de una o mas antenas 73. Como se muestra, el
teléfono movil 3 incluye también un controlador 75 que controla el funcionamiento del teléfono mévil 3 y que esta
conectado al circuito transceptor 71 y a un altavoz 77, un micréfono 79, una pantalla 81 y un teclado 83. El
controlador 75 funciona de acuerdo con las instrucciones del software almacenadas en la memoria 85. Como se
muestra, estas instrucciones de software incluyen, entre otras cosas, un sistema operativo 87. En esta realizacion, la
memoria también proporciona una memoria temporal intermedia de datos 89 del enlace ascendente. El software
para controlar el proceso de transferencia lo proporciona un médulo de transferencia 91, cuyo funcionamiento se
describira mas adelante.

En la descripcion anterior, tanto la estacion base como el dispositivo moévil se describen para facilitar su comprension
como que disponen de respectivos médulos de transferencia discretos y que ejecutan algunas de las caracteristicas
de la invencién. Aunque las caracteristicas se pueden proporcionar de este modo para ciertas aplicaciones, por
ejemplo en las que se ha modificado un sistema existente para realizar la invencién, en otras aplicaciones, por
ejemplo en sistemas disefiados teniendo en cuenta las caracteristicas de la invencidon desde el principio, las
caracteristicas de la transferencia se pueden incorporar dentro del sistema operativo general o cédigo y de ese
modo puede no ser distinguible un modulo de transferencia de una entidad discreta.

Descripcion del protocolo Relativo a la Transferencia

Antes de describir las caracteristicas adicionales de la invencion con detalle, puede ser Util resumir el protocolo
relativo a la transferencia, con referencia a la figura 4. El flujo de sefializacion relacionado para el plano de control se
considera la base de una descripcion adicional. Se incluye también la descripcién a partir del documento TR 25.912
para la secuencia de la sefalizacion.

1) El contexto del UE dentro del eNodoB origen contiene informacion relativa a restricciones de transito que
fueron proporcionadas bien al establecimiento de la conexién o bien en la Ultima actualizacion de la TA.

2) La entidad eNodoB origen configura los procedimientos de medicién del UE de acuerdo con la informacién de
restriccion del area. Las mediciones proporcionadas por la entidad eNodoB origen pueden ayudar a la funcién que
controla la movilidad de la conexion del UE.

3) Basandose en los resultados del UE vy del eNodoB origen, probablemente ayudados por informacion
especifica adicional del RRM, el eNodoB origen decide transferir el UE a una célula controlada por el eNodoB
destino.

4) El eNodoB origen emite una peticion de transferencia a la entidad eNodoB destino pasandole la necesaria
formacion para preparar la transferencia en el lado destino. El eNodoB destino configura los recursos precisos.

5) El eNodoB destino realiza el control de admisiéon para aumentar la probabilidad de una transferencia
satisfactoria, si el eNodoB destino puede aportar los recursos.

6) La preparacion de la transferencia finaliza en el lado destino, se pasa al eNodoB origen la informacion para
que el UE reconfigure el recorrido de radio hacia el lado destino.

A) desde la etapa 7) a la 12) se proporcionan medios para evitar pérdida de datos durante la transferencia.

7) La entidad eNodoB origen ordena al UE que realice la transferencia, conteniendo informacion de los recursos
de radio del lado destino.
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8) El UE alcanza la sincronizacion en el lado destino.

9) Una vez que el UE ha accedido satisfactoriamente a la célula, envia una indicacion al eNodoB destino de que
la transferencia se ha completado.

10) La MME/UPE es informada de que el UE ha cambiado de célula. La UPE conmuta el recorrido de los datos
al lado destino y puede liberar cualesquiera recursos del plano U/TNL hacia el eNodoB origen.

11) La MME/UPE confirma el mensaje de transferencia Completada con el mensaje de transferencia Completada
ACK.

12)  El eNodoB destino activa la liberacion de recursos en el lado origen. El eNodoB destino puede enviar este
mensaje directamente tras la recepcion del mensaje 9.

13) Tras la recepcion del mensaje Liberar Recursos, el eNodoB origen puede liberar los recursos relativos de
radio y del plano C en relacién con el contexto del UE. El eNodoB origen debe continuar realizando el envio de datos
hasta que un mecanismo dependiente de la ejecucion determine que el envio de datos se puede detener y que los
recursos del plano U/TNL se pueden liberar.

14)  Si la nueva célula forma parte de una nueva Area de Seguimiento, el UE necesita registrarse con la
MME/UPE la cual por su parte actualiza la informacion de restriccion del area en el lado destino.

La descripcion que sigue se aplica principalmente al modo de reconocimiento del RLC aunque la entidad externa
ARQ para LTE pueda no ser idéntica al RLC en todos los aspectos. Las especificaciones de las entidades no
reconocidas en el modo RLC empleadas para aplicaciones en tiempo real tales como VolP y descarga continua se
toman también siempre que se haya aplicado una gestion diferente comparada con las entidades en el modo de
reconocimiento.

Con objeto de transferir el contexto y enviar los datos para soportar la transferencia entre eNodoB sin pérdidas, se
considera que es deseable que el eNodoB origen pueda sincronizar el estado de transmision de los datos entre él
mismo y los datos del eNodoB destino durante la transferencia. A partir aqui se concluye que debe ser deseable que
se detenga el flujo de datos en el instante apropiado durante la fase de ejecucién de la transferencia considerando
que el tiempo de interrupcion para los datos en el plano del usuario sea minimo. Sin embargo, cumplir
completamente este requisito deseado no es muy sencillo ya que detener la transmision de datos por medio de
sefalizacion adicional seria problematico porque aumentaria el tiempo total de la transferencia. Se ha considerado
que es posible detener implicitamente la transmisiéon de datos en (en uno o en ambos, preferentemente en ambos) el
eNodoB origen y en el UE en el momento de la ejecucion de la transferencia, modificando la disposicion
convencional para incorporarla en alguna “realizacion” del proceso de transferencia en el proceso de la transferencia
de datos del Usuario. Una caracteristica deseable adicional es que, si se adoptan las SDU del RLC o las PDU del
RLC basadas en el envio, el nimero de paquetes duplicados transmitidos sobre el enlace aéreo por el eNB destino
o por el UE se minimiza.

Se propone en este documento que la secuencia de sefializacion en la figura 4 se modifique como se muestra en la
figura 5 la cual expone los tiempos que se proponen para detener la transmision de los datos en el DL y en el UL con
los detalles de las secuencias modificadas descritas. Se explica seguidamente cémo este enfoque de detener el flujo
de datos facilita lograr una rapida transferencia sin pérdida de datos para LTE.

Con referencia a la figura 5, se describe el flujo de informacion para el Soporte de Movilidad de Acceso entre LTE.

1) El contexto del UE dentro del eNodoB origen contiene informacion relativa a las restricciones de transito que
se proporcionaron al establecimiento de la conexién o en la Ultima actualizacion de la TA.

2) La entidad eNodoB origen configura los procedimientos de medicién del UE de acuerdo con la informacién de
restriccion del area. Las mediciones proporcionadas por la entidad eNodoB origen pueden ayudar a la funcién que
controla la movilidad de la conexion del UE.

3) Basandose en los resultados de la medicién del UE y del eNodoB origen, ayudada probablemente por
informacion especifica adicional del RRM, el eNodoB origen decide transferir el UE a una célula controlada por el
eNodoB destino.

4) El eNodoB origen emite una peticion de transferencia a la entidad eNodoB destino pasandole la informacion
necesaria para preparar la transferencia en el lado destino. El eNodoB destino configura los recursos necesarios.

5) El Control de la Admision lo realiza el eNodoB destino para aumentar la probabilidad de una transferencia
satisfactoria, si los recursos pueden ser aportados por el eNodoB destino.

6) Finalizada la preparacion de la transferencia en el lado destino, se pasa al eNodoB origen la informacién para
que el UE reconfigure el recorrido de radio hacia el lado destino.
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7) Esta etapa consta de la siguientes sub etapas.

a) Antes de enviar el Comando HO a las capas inferiores, la entidad RLC en el eNB ordena a las entidades
RLC UP que detengan la transmision en el DL de modo que las entidades RLC no deberan enviar ninguna PDU
del RLC a la capa inferior. Podria continuar la recepcién en el UL. En el caso de que las entidades recibidas sean
entidades UM RLC, se reensamblaran las SDU y se les transferira a las capas superiores tan pronto cémo se
hayan recibido todas las PDU que contengan la SDU. En relacién con las entidades AM RLC, si se encuentra
una realimentacion ACK/NACK superpuesta en una AMD PDU, se le entrega a la Unidad de Gestion & memoria
intermedia de la Retransmisién en el lado transmisor de la entidad AM RLC, con objeto de depurar la memoria
intermedia de AMD PDU reconocida positivamente.

b) La entidad eNB origen ordena al UE que realice la HO, incluyendo la informacién de recursos de radio del
lado destino.

c) A la recepcion del Comando HO la entidad RRC en el UE ordenaria a las entidades RLC UP detener la
transmision en el UL. El UE debera iniciar inmediatamente la sefalizacion L1/L2 en el eNodoB destino después
de esto.

d) Dado que la transmisién en el plano de datos del usuario esta detenida en ambos sentidos, el eNodoB
origen podra sincronizar con precision el estado de transmision de los datos entre los eNB origen y destino,
pudiendo iniciarse el envio de la SDU en el DL desde cualquier punto tras esto.

8) El UE alcanza la sincronizacion en el lado destino.

9) Una vez que el UE ha accedido satisfactoriamente a la célula, envia una indicacion al eNodoB destino de
que la transferencia se ha completado.

10a) Tras enviar la transferencia completada a la capa inferior, la entidad RRC en el UE debera ordenar a las
entidades RLC UP que reanuden el trafico UP en el DL.

10b) A la recepcion de la transferencia Completada la entidad RLC en el eNodoB debera ordenar a las entidades
RLC que reanuden el trafico en el DL. El eNodoB debera iniciar la transmisién de los paguetes enviados en el DL
recibidos del eNodoB origen.

11) La MME/UPE es informada de que el UE ha cambiado de célula. La UPE conmuta el recorrido de los datos al
lado destino y puede liberar cualesquiera recursos en el plano U/TNL hacia el eNodoB destino.

12) La MME/UPE confirma el mensaje de transferencia Completada con el mensaje de transferencia Completada
ACK.

13)  El eNodoB destino lanza la liberacion de los recursos en el lado origen. El eNodoB destino puede enviar este
mensaje directamente tras la recepcion del mensaje 9.

14)  Tras la recepcion del mensaje Liberar Recursos, el eNodoB origen puede liberar los recursos de radio y del
plano C relacionados con el contexto del UE. EI eNodoB origen debe continuar realizando el envio de datos hasta
que un mecanismo dependiente de la ejecucion decida que el envio de datos se puede detener y que los recursos
en el plano U/TNL se pueden liberar.

15)  Si la nueva célula es miembro de una nueva Area de Seguimiento, el UE necesita registrarse con la
MME/UPE la cual por su parte actualiza la informacion de restriccion del area en el lado destino.

Los tiempos precisos que se han indicado anteriormente para detener el flujo de datos ayudan en lograr la siguiente
(separar) desiderata que se ha formulado.

l. Mecanismo de transferencia Sin Pérdidas Unificado para los servicios en tiempo real y en tiempo no real.
II.  Minimo tiempo de interrupcién para los datos en el plano del usuario.
[ll.  Minimizar la transmision de paquetes duplicados por el eNodoB y por el UE.

La desiderata | se satisface disponiendo de las entidades RLC que son capaces de almacenaje temporal y enviando
los paquetes de datos NDL desde el eNodoB origen al eNodoB destino. En el UE las entidades RLC pueden
almacenar temporalmente los paquetes de datos generados por la aplicacion después de que se detenga la
transmision en el UL hasta que el UE se haya conmutado al eNodoB destino — esto requiere que el UE proporcione
almacenamiento temporal no existente en un UE convencional, pero esto no tiene porque ser algo problematico de
realizar. Por medio de detener implicitamente los flujos de datos, el eNodoB origen podria sincronizar el estado de
transmision de los datos entre el eNodoB origen y el eNodoB destino. Esto es asi porque el eNodoB origen puede
conocer con precision cuales son las SDU en el DL que necesitan ser transferidas al eNodoB destino basandose en
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los datos en la memoria temporal de transmision y de retransmision de AM RB y en la memoria temporal de
transmision de UM RB ya que esto permanece detenido tras la detencion del flujo de datos.

Con respecto a la desiderata Il, dado que no existe sefalizacion explicita (adicional) implicada para detener el flujo
de datos en el UL asi como en el sentido del DL, no aumentara el tiempo de interrupcién para los datos en el plano
del usuario.

Ademas, el caso en el que se detienen los datos se elige que sea el 6ptimo de acuerdo con lo que se considera en
este documento que tenga el menor tiempo de interrupcion. Si el eNodoB continda a planificar los datos en el DL, el
UE no podra recibir o reconocer satisfactoriamente estos paquetes de datos ya que, inmediatamente después de
recibir el comando de transferencia, él trataria de sincronizarse con la célula destino. Eventualmente estos paquetes
tendrian que ser enviados al eNodoB destino y tendran que ser transmitidos de nuevo a través del eNodoB destino
dando lugar a un uso ineficaz del ancho de banda del interfaz aéreo. Aunque de acuerdo con la creencia
convencional se podria arguir que para servicios en tiempo real tales como VolIP, la detencion de los datos resultaria
en detrimento del servicio, se ha apreciado que si el eNodoB continua transmitiendo los paquetes en el DL, no existe
un mecanismo de que puedan ser recuperados si no los pudiera recibir mientras estaba tratando de sincronizarse
con la célula destino y esto en la practica podria ser cuando menos, problematico. Sin embargo se ha apreciado que
si el flujo de datos se detiene y se adopta un mecanismo de envio de paquetes, existe una posibilidad de eliminar las
pérdidas de los paquetes en el DL aunque podria dar lugar a una entrega de paquetes de datos retardada al UE
que podria quedar sélo en descartar un Unico paquete en el peor de los casos. Pero esto se podria compensar por
medio de la memoria temporal de reproduccion.

Similarmente si el UE continua transmitiendo en el UL mientras trata de sincronizarse con la célula destino, puede
que no pueda recibir el reconocimiento desde el eNodoB origen y el UE tendria de nuevo que transmitir estos
paquetes AM RLC en el sentido del UL al eNodoB destino dando lugar a un uso ineficaz del ancho de banda del
interfaz aéreo. Para los servicios en tiempo real, los paquetes que se transmiten en el sentido del UL por el UE
mientras trata de obtener sincronizacion en la célula destino, pueden sufrir pérdidas debido a las malas condiciones
de radio en el UL y podrian no ser recuperados si el flujo de datos no es detenido. Por ello seria beneficioso evitar
cualquier pérdida de paquetes incluso para servicios en tiempo real en el UL por medio de la detencion del flujo de
datos en el UL durante la ejecucion de la transferencia mientras que el retardo se podia compensar al final de la
recepcion reproduciendo el contenido de la memoria temporal.

Ademas, si la transmision de datos continia en ambos sentidos en el UL y en el DL después de que el eNodoB haya
enviado el Comando de transferencia, podria ser complicado sincronizar el estado de transmision de los datos entre
los eNodoB de datos origen y destino debido a la naturaleza dinamica de los paquetes en las memorias temporales
de transmisién y retransmision en el eNodoB origen y resultaria transmitir de nuevo paquetes duplicados por el
eNodoB destino en el DL y el UE en el UL para asegurar la transferencia sin pérdida de datos para los Servicios
NRT dando como resultado una utilizacion ineficaz del ancho de banda del interfaz aéreo. Aunque tendra lugar un
uso deficiente del ancho de banda del interfaz aéreo, el eNodoB destino y el UE podrian asegurar una HO sin
pérdidas. Sin embargo, para servicios en tiempo real tales como VolP, etc., utilizando el modo UM, los paquetes de
datos transmitidos por el origen y no recibidos correctamente en el destino, se perderan y no podran ser
recuperados. Por ello, detener el flujo de datos para ambos servicios RT y NRT de un modo unificado ayudara en
una mejor utilizacion de los recursos en el interfaz aéreo para las Balizas NRT evitando la pérdida de datos para los
servicios RT.

Otra ventaja de tener un caso de tiempo definitivo para detener el flujo de datos es que se podria conseguir una
reordenacion implicita simplificada en el eNodoB destino si los paquetes de datos del DL enviados desde el eNodoB
origen en el interfaz X2 se transmiten primero al UE seguidos de los datos recibidos desde la AGW en el interfaz S1.

Considerando la descripcion anterior parece deseable detener la transmision de datos en el UL y en el DL durante la
ejecucion de la transferencia para ambos servicios RT y NRT con objeto de soportar la transferencia entre eNodoB
sin pérdidas, mientras se aplican a mantener el tiempo de interrupcion y la transmision de paquetes duplicados al
minimo.

Se ha descrito en detalle un mecanismo para soportar la transferencia entre eNodoB sin pérdidas mientras se aplica
a mantener el tiempo de interrupcion y la transmision de paquetes duplicados al minimo y simplificar la transferencia
del contexto y la reordenacién en el eNodoB destino.

Glosario de términos 3GPP

LTE - Evolucion a Largo Plazo (de UTRAN)

eNB — eNodoB E-UTRAN

UE - Equipo de Usuario — dispositivo de comunicacién mévil

DL - enlace descendente— enlace de la base al moévil
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UL - enlace ascendente— enlace del movil a la base
MME - Entidad de Gestién de la Movilidad
UPE - Entidad del Plano del Usuario

HO - Transferencia

RLC — Control del Enlace por Radio

RRC — Control de los Recursos de Radio
SDU - Unidad de Datos del Servicio

PDU — Unidad de Datos del Protocolo

TA - Area de Seguimiento

UP — Plano del Usuario

TML — Capa de Red de Transporte
Interfaz S1 — interfaz entre aGW y eNB
Interfaz X2 — interfaz entre dos eNB

Con referencia a las figuras 6 — 13, se describira seguidamente una segunda realizacién de ejemplo de esta
invencion.

Visién general

La figura 6 ilustra esquematicamente un sistema de telecomunicacion con moviles (celular) 1 en el cual los usuarios
de los teléfonos moviles (MT) 3-0, 3-1 y 3-2 se pueden comunicar con otros usuarios (no mostrados) por medio de
una de las estaciones base 5-1 0 5-2 y una red telefénica 7. En esta realizacion (que es, la segunda realizacion de
ejemplo de esta invencion), las estaciones base 5 utilizan una técnica de acceso muiltiple por division ortogonal de
frecuencia (OFDMA) en la cual los datos a transmitir a los teléfonos méviles 3 son modulados sobre una pluralidad
de subportadoras. Las diferentes subportadoras se asignan a cada teléfono moévil 3 dependiendo del ancho de
banda soportado del teléfono movil 3 y la cantidad de datos a enviar al teléfono mévil 3. En esta realizacion, las
estaciones base 5 también asignan las subportadoras utilizadas para transportar los datos a los respectivos
teléfonos maviles 3 con objeto de tratar de mantener una distribucién uniforme de los teléfonos méviles 3 que operan
a través del ancho de banda de la estacion base. Cuando un teléfono moévil 3 se mueve desde la célula de una
estacion base origen (por ejemplo, estacion base 5-1) a una estacion base destino (por ejemplo, estacion base 5-2),
se realiza un proceso (protocolo) de transferencia (HO) en la estaciones base 5 origen y destino y en el teléfono
movil 3, para controlar el proceso de transferencia.

Estacion base

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra los principales componentes de cada una de las estaciones base 5
utilizadas en esta realizacion. Como se muestra, cada estacion base 5 incluye un circuito transceptor 21 que
funciona para transmitir sefiales a y para recibir sefiales de los teléfonos moéviles 3 por medio de una o mas antenas
23 (utilizando las subportadoras anteriormente descritas) y que funciona para transmitir sefiales a y para recibir
sefiales de la red telefénica 7 a través de un interfaz de red 25. Un controlador 27 controla el funcionamiento del
circuito transceptor 21 de acuerdo con el software almacenado en la memoria 29. El software incluye, entre otras
cosas, un sistema operativo 31 y un planificador del enlace descendente 33. El planificador del enlace descendente
33 funciona para planificar los paquetes de datos del usuario a transmitir por el circuito transceptor 21 en sus
comunicaciones con los teléfonos moviles 3. El software incluye también un mdédulo de transferencia 35, cuyo
funcionamiento se describira mas adelante.

Teléfono movil

La figura 8 ilustra esquematicamente los principales componentes de cada uno de los teléfonos méviles 3 mostrados
en la figura 6. Como se muestra, los teléfonos maviles 3 incluyen un circuito transceptor 71 que funciona para
transmitir sefiales a y para recibir sefiales de la estacion base 5 por medio de una o mas antenas 73. Como se
muestra, el teléfono movil 3 incluye también un controlador 75 que controla el funcionamiento del teléfono movil 3 y
que esta conectado al circuito transceptor 71 y a un altavoz 77, a un micréfono 79, a una pantalla 81 y a un teclado
83. El controlador 75 funciona acuerdo con instrucciones de software almacenadas en la memoria 85. Como se
muestra, estas instrucciones de software incluyen, entre otras cosas, un sistema operativo 87. En esta realizacion, la
memoria también proporciona memorias de almacenamiento temporal de datos 89 del enlace ascendente. El
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software para controlar el proceso de transferencia lo proporciona un modulo de transferencia 91 cuyo
funcionamiento se describira mas adelante.

En la descripcién anterior, tanto la estacién base 5 como los teléfonos moéviles 3 se describen para facilitar la
comprension como que tienen respectivos modulos de transferencia discretos que controlan el proceso de
transferencia cuando un teléfono moévil 3 se mueve desde una estacion base origen a una estacion base destino.
Aunque estas caracteristicas se pueden proporcionar de este modo para ciertas aplicaciones, por ejemplo, en las
que se ha modificado un sistema existente para ejecutar la invencion, en otras aplicaciones, por ejemplo en sistemas
disenados teniendo en cuenta las caracteristicas de la invencién desde el comienzo, las caracteristicas de
transferencia se pueden incorporar en el sistema operativo general o cédigo y de ese modo puede no ser
distinguible un moédulo de transferencia de una entidad discreta.

Descripcion del protocolo Relativo a la Transferencia

La siguiente descripcion utilizara la nomenclatura que se emplea en Evolucién a Largo Plazo (LTE) de UTRAN. Por
consiguiente, el teléfono moévil 3 que esta cambiando de estaciones base sera referido como un UE, la estacion base
origen 5-1 sera referida como el eNodoB origen y la estacion base destino 5-2 sera referida como el eNodoB
destino. Las entidades del protocolo utilizadas en LTE tienen los mismos nombres que los utilizados en UMTS
excepto para las entidades Control de Enlace por Radio (RLC) las cuales, bajo LTE, se denominan entidades ARQ
externas. Las entidades ARQ externas de LTE tienen sustancialmente la misma (aunque no idéntica) funcionalidad
que las entidades RLC de UMTS.

La figura 9 ilustra parte de una pila de protocolo (las tres capas inferiores) utilizada en el UE y en los eNodoB. La
primera capa es la capa fisica (L1) que es responsable de la transmisién real de los datos sobre el canal de
comunicacion por radio. Por encima esta la segunda capa (L2), que esta dividida en dos subcapas — la capa de
Control de Acceso a los Medios (L2/MAC) que es responsable de controlar el acceso al interfaz aéreo; y la capa
ARQ externa (L2/0OARQ) que es responsable de la concatenacion y segmentacion de los paquetes de datos, del
reconocimiento de los paquetes y de la retransmision de los paquetes de datos donde sea necesario. Por encima de
la segunda capa se encuentra la capa (L3/RRC) Control de los Recursos de Radio (RRC) que es responsable de
controlar los recursos de radio utilizados en el interfaz aéreo entre el eNodoB y el UE. Como se muestra, la capa
L2/ARQ externa incluye un ndmero de entidades ARQ externas 95 utilizadas para gestionar la transmisién de los
datos en el plano C y un numero de entidades ARQ externas 97 utilizadas para gestionar la transmision de los datos
en el plano U.

La figura 10 ilustra la secuencia de sefializacion del plano de control relacionado (plano C) para controlar la
transferencia como se define en el documento TR 25.912. Como se muestra, la secuencia tiene lugar como se
explica a continuacion

1) El contexto del UE dentro del eNodoB origen contiene informacion relativa a las restricciones de transito que
se proporcionaron al establecimiento de la conexion o en la ultima actualizacion de la TA (Area de Seguimiento).

2) La entidad eNodoB origen configura los procedimientos de medicién del UE de acuerdo con la informacién de
restriccion del area. Las mediciones proporcionadas por la entidad eNodoB origen pueden ayudar a la funcion
controlando la movilidad de la conexion del UE.

3) Basandose en los resultados de la medicion del UE y el eNodoB origen, asistido probablemente por la
informacion especifica adicional de Gestion de los Recursos de Radio (RRM), el eNodoB origen decide transferir el
UE a una célula controlada por el eNodoB destino.

4) El eNodoB origen emite una peticion de transferencia a la entidad eNodoB destino pasandole la necesaria
formacion para preparar la transferencia en el lado destino. El eNodoB destino configura los recursos necesarios.

5) El eNodoB destino realiza el control de admisiéon para aumentar la probabilidad de una transferencia
satisfactoria, si el eNodoB destino aporta los recursos.

6) La preparacion de la transferencia finaliza en el lado destino, la informacion para que el UE reconfigure el
recorrido de radio hacia el lado destino se pasa al eNodoB origen.

7) El eNodoB origen ordena al UE que realice la transferencia, la informacién de recursos de radio en el lado
destino esta contenida en el comando.

8) El UE alcanza la sincronizacion en el lado destino.

9) Una vez que el UE ha accedido satisfactoriamente a la célula, envia una indicacion al eNodoB destino de que
la transferencia se ha completado.

10) La Entidad de Gestion de la Movilidad (MME)/Entidad del Plano del Usuario (UPE) (que son las dos entidades
légicas en la AGW — MME es para la Gestion en el Plano C y UPE es para la gestion en el plano U). Se supone que
ambos pueden estar en un nodo, las AGW son informadas de que el UE ha cambiado de célula. La UE conmuta el
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recorrido de datos al lado destino y puede liberar cualesquiera recursos en el Plano del Usuario (plano U) o en la
Capa de Red de Transporte (TNL) hacia el eNodoB origen.

11)  La MME/UPE confirma el mensaje de transferencia Completada con el mensaje de transferencia Completada
ACK.

12)  El eNodoB destino envia a los eNodoB origen un mensaje Liberar Recursos que lanza la liberacion de
recursos en el lado origen. El eNodoB destino puede enviar este mensaje directamente tras la recepcion del
mensaje 9.

13) Tras la recepcion del mensaje Liberar Recursos, el eNodoB origen puede liberar los recursos relativos de
radio y del Plano de Control (plano C) relativos al contexto del UE. EI eNodoB origen debe continuar realizando el
envio de datos al eNodoB destino hasta que un mecanismo dependiente de la ejecucion decida que el envio de
datos se debe detener y que se pueden liberar los recursos del plano U/TNL.

14)  Si la nueva célula es miembro de una nueva Area de Seguimiento, el UE necesita registrarse con la
MME/UPE que por su parte actualiza la informacién de restriccion del area en el lado destino.

La descripcion que sigue se aplica principalmente al Control del Enlace por Radio (RLC) en modo de reconocimiento
(AM), en el cual la recepcion de los paquetes de datos son reconocidos por el receptor, aunque la entidad ARQ
externa (el equivalente de RLC para LTE) puede no ser idéntica al RLC en todos los aspectos. Lo especifico de las
entidades ARQ externas en modo no reconocido (UM) empleadas para las aplicaciones en tiempo real tales como
VolIP y descarga continua se lanzan también siempre que haya una gestion diferente aplicada comparada con la de
las entidades en modo de reconocimiento.

Con objeto de transferir el contexto y enviar los datos para soportar la transferencia entre eNodoB sin pérdidas, se
ha apreciado que es deseable que el eNodoB origen pueda sincronizar el estado de transmision de los datos entre si
mismo y el eNodoB destino durante la transferencia. A partir de esto se ha determinado que el flujo de datos se debe
detener deseablemente en el momento apropiado durante la fase de ejecucion de la transferencia considerando que
el tiempo de interrupcion para los datos en el plano de usuario sea minimo. Sin embargo, cumplir completamente
este requisito deseado no es muy sencillo ya que detener la transmisiéon de datos por medio de sefializacion
adicional seria problematico porque aumentaria el tiempo total de la transferencia. Se ha apreciado que
implicitamente es posible detener la transmision de datos en (en uno o en ambos, preferiblemente en ambos) el
eNodoB origen y en el UE en el momento de la ejecucion de la transferencia, modificando el enfoque relativo (que se
realiza solamente en el plano C) para incorporarlo en alguna “realizaciéon” del proceso de transferencia en el proceso
de transferir los datos en el plano del Usuario. Una caracteristica deseable adicional es que, si se adoptan las
unidades de datos del servicio ARQ externa (SDU) o las unidades de datos del protocolo ARQ externa (PDU)
basadas en el envio, el nimero de paquetes duplicados transmitidos sobre el interfaz aéreo por el eNodoB destino o
por el UE se minimiza.

El inventor ha propuesto que la secuencia de sefializacion en la figura 10 se modifique como se muestra en la figura
11 que expone los tiempos en los que se propone detener la transmisién de datos del plano U en el Enlace
Descendente (DL) y en el Enlace Ascendente (UL), junto con los detalles de las secuencias modificadas descritas.
La siguiente descripcion explica como este enfoque de detener el flujo de datos facilita la consecucion de una
transferencia rapida sin pérdida de datos para LTE.

Con referencia a la figura 11, se describe el flujo de informacién para el Soporte de Movilidad de Acceso entre LTE.

1) El contexto del UE dentro del eNodoB origen contiene informacion relativa a las restricciones de transito que
se proporcionaron al establecimiento de la conexién o en la Ultima actualizacion de la TA.

2) La entidad eNodoB origen configura los procedimientos de medicién del UE de acuerdo con la informacién de
restriccion del area. Las mediciones proporcionadas por la entidad eNodoB origen pueden ayudar a la funcion
controlando la movilidad de la conexion de los UE.

3) Basandose en los resultados de la medicion del UE y del eNodoB origen, asistidos probablemente por
informacion especifica adicional RRM, el eNodoB origen decide transferir el UE a una célula controlada por el
eNodoB destino.

4) El eNodoB origen emite una peticion de transferencia a la entidad eNodoB destino pasando la necesaria
informacion para preparar la transferencia en el lado destino. El eNodoB destino configura los recursos necesarios.

5) El eNodoB destino realiza el control de admisiéon para aumentar la probabilidad de una transferencia
satisfactoria, si el eNodoB destino puede aportar los recursos.

6) La preparacién de la transferencia finaliza en el eNodoB destino, se pasa la informacién para el UE para
reconfigurar el recorrido de radio hacia el eNodoB destino al eNodoB origen.

7) Esta etapa consta de la siguientes subetapas.
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a) Antes de enviar el Comando HO a las capas inferiores del protocolo, la entidad 96 Control de los Recursos
de Radio (RRC) en el eNodoB origen ordena a las entidades 97 Plano del Usuario ARQ Externa (UP) que
detengan la transmision en el DL de manera que estas entidades 97 ARQ externas no deberan remitir ninguna
PDU ARQ Externa a la capa inferior del protocolo. La recepcion en el UL debe continuar. En el caso de recibir
paquetes que sean PDU ARQ externas UM, la entidad ARQ externa reensamblara las SDU vy las transferira a las
capas superiores tan pronto como todas las PDU que contengan la SDU hayan sido recibidas. Con respecto a
las PDU ARQ Externas AM, si una realimentaciéon superpuesta ACK/NACK se encuentra en una PDU AMD, esta
se entregara a la Unidad de Mestion & memoria temporal de la Retransmision en el lado transmisor de la entidad
ARQ Externa AM, con objeto de depurar la memoria temporal de PDU AMD reconocidas positivamente.

b) La entidad 96 RRC eNodoB origen ordena al UE que realice la HO, conteniendo el comando la informacion
de los recursos de radio del lado destino.

c) A la recepcion del Comando HO la entidad 96 RRC en el UE ordena a las entidades del plano U ARQ
externas detener la transmision en el UL. El UL iniciara inmediatamente la sefalizacion L1/L2 en el eNodoB
destino después de esto.

d) Ya que la transmisién de datos en el plano del usuario se detiene en ambos sentidos, el eNodoB origen
podra sincronizar con precision el estado de transmisidon de los datos entre los eNodoB origen y destino, y el
envio de SDU en wel DL (del eNodoB origen al eNodoB destino) puede iniciarse desde cualquier momento
después de esto.

8) El UE alcanza la sincronizacion en el lado destino.

9) Una vez que el UE ha accedido satisfactoriamente a la célula, envia una indicacion al eNodoB destino de
que la transferencia se ha completado.

10a) Tras remitir transferencia Completada a la capa inferior, la entidad 96 RRC en el UE ordena a las entidades
97 del plano U ARQ Externas reanudar el trafico del plano U del UL.

10b) A la recepcion de transferencia Completada, la entidad 96 RRC en el eNodoB destino ordena a las entidades
97 en el plano U ARQ Externas reanudar el trafico en el DL. El eNodoB destino inicia la transmisién de los paquetes
enviados en el DL recibidos del eNodoB origen.

11) La MME/UPE es informada de que el UE ha cambiado de célula. La UPE conmuta el recorrido de los datos
al eNodoB destino y puede liberar cualesquiera recursos en el plano U/TNL hacia el eNodoB destino.

12) La MME/UPE confirma el mensaje transferencia Completada al eNodoB destino con el mensaje transferencia
Completada ACK.

13)  El eNodoB destino lanza la liberacion de los recursos en el lado destino. El eNodoB destino puede enviar este
mensaje directamente tras la recepcion del mensaje 9.

14)  Tras la recepcion del mensaje Liberar Recursos, el eNodoB destino libera los recursos relacionados del plano
C y de radio en relacion con el contexto del UE. El eNodoB origen contintia realizando el envio de datos hasta que
un mecanismo dependiente de la ejecucion decida que se puede detener el envio de datos y que se pueden liberar
los recursos del plano U/TNL.

15)  Si la nueva célula es un miembro de una nueva Area de Seguimiento, el UE necesita registrarse con la
MME/UPE la cual por su parte actualiza la informacién de restriccion de area en el eNodoB destino.

Los tiempos precisos indicados anteriormente para detener el flujo de datos ayudan a encontrar la siguiente
(separada) desiderata que se ha formulado.

l. Mecanismo de transferencia Unificado Sin Pérdidas tanto para servicios en tiempo real como en tiempo no real.
II.  Minimo tiempo de interrupcién para los datos en el plano del usuario
[ll.  Se minimiza la transmision de paquetes duplicados por el eNodoB y por el UE.

Se cumple el desideratum | disponiendo de entidades 97 ARQ Externas que son capaces de almacenar
temporalmente y emitiendo los paquetes de datos del DL del eNodoB origen al eNodoB destino. En el UE las
entidades 97 ARQ Externas pueden almacenar temporalmente los paquetes de datos generados por la aplicacion
después de que la transmision en el UL se haya detenido hasta que el UE resulte conmutado al eNodoB destino —
esto requiere que el UE proporcione almacenamiento temporal no presente en un UE convencional, pero esto
puede no ser excesivamente problematico de realizar. Al detener implicitamente el flujo de datos, el eNodoB origen
puede sincronizar el estado de transmision de los datos entre el eNodoB origen y el eNodoB destino. Esto es asi
porque el eNodoB origen puede conocer con precision cuales son las SDU del DL que necesitan ser transferidas al
eNodoB destino basandose en los datos en la memoria temporal de transmisién y retransmision de la Baliza de
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Radio AM (RB) y en la memoria temporal de Transmision de UM RB ya que ésta permanece estatica después de
detenerse el flujo de datos.

Con respecto al desideratum II, ya que no existe sefalizacion explicita (adicional) implicada para detener el flujo de
datos en los sentidos del UL asi como del DL, no existira aumento del tiempo de interrupcion para los datos en el
plano de usuario.

Ademas, el caso en el que los datos en el DL se detengan se elige que sea el éptimo de acuerdo con nuestras
consideraciones asi como para que exista el menor tiempo de interrupcion. Si el eNodoB origen continda
planificando los datos del DL, el UE no podra recibir o reconocer satisfactoriamente estos paquetes de datos ya
que, inmediatamente después de recibir el comando de transferencia, trataria de sincronizarse con la célula destino.
Eventualmente estos paquetes tendrian que ser enviados al eNodoB destino y tendran que ser transmitidos del
nuevo a través del eNodoB destino dando lugar a un uso ineficaz del ancho de banda del interfaz aéreo. Mientras
que acuerdo con la creencia convencional se podria arglir que para servicios en tiempo real tales como VolIP, el
detener los datos iria en detrimento del servicio, nosotros hemos apreciado que si el eNodoB origen contintia
transmitiendo los paquetes en el DL no existe mecanismo por medio del cual se pudieran recuperar si el UE pudiera
no recibirlos mientras esta tratando de sincronizarlos con la célula destino y esto podria ser, en la practica, cuando
menos problematico. Sin embargo se ha apreciado que si el flujo de datos se detiene y se adopta un mecanismo de
enviar los paquetes, existe una posibilidad de eliminar las pérdidas de paquetes en el DL, aunque pudiera existir una
entrega retrasada de los paquetes de datos al UE que podria resultar sélo en un tnico paquete descartado en el
peor de los casos. Pero esto se podia compensar por medio de la memoria temporal de reproduccion.

Similarmente si el UE contintia transmitiendo en el UL mientras trata de alcanzar la sincronizacion con la célula
destino, puede no ser posible recibir los reconocimientos del eNodoB origen y el UE tendria que transmitir de nuevo
estos paquetes AM en el sentido del UL dando lugar a una utilizacién ineficaz del ancho de banda del interfaz aéreo.
Para servicios en tiempo real (RT) los paquetes que se transmiten en el sentido UL por el UE mientras que esta
tratando de alcanzar la sincronizacién en el eNodoB destino, pueden sufrir pérdidas debido a malas condiciones de
radio en el UL y podrian no ser recuperados si no se detiene el flujo de datos. Por ello seria beneficioso evitar
cualquier pérdida de paquetes incluso para servicios en tiempo real en el UL deteniendo el flujo de datos en el UL
durante la ejecucion de la transferencia mientras que el retardo se podria compensar en el extremo receptor por
medio de la memoria temporal de reproduccion.

Ademas si la transmision de los datos contintia en los sentidos tanto del UL como del DL después de que se haya
enviado el Comando de transferencia por medio del eNodoB origen, podria ser complicado sincronizar el estado de
transmision de los datos entre los eNodoB origen y destino a causa de la naturaleza dinamica de los paquetes en las
memorias temporales de transmision y retransmision en el eNodoB origen y podria dar lugar a que se transmitan de
nuevo paquetes duplicados por el eNodoB destino en el DL y por el UE en el UL para asegurar la transferencia sin
pérdida de datos para Servicios en tiempo no real (NRT) resultando una utilizacién ineficaz del ancho de banda del
interfaz aéreo. Sin embargo, para servicios en tiempo real tales como VolP, etc., utilizando el modo UM, los
paquetes de datos transmitidos por el eNodoB origen y no recibidos correctamente en el eNodoB destino, se
perderan y no podran ser recuperados. Por ello, detener el flujo de datos para ambos servicios RT y NRT de una
manera unificada ayudara a una mejor utilizacion de los recursos en el interfaz aéreo para las balizas en NRT y
evitara la pérdida de datos para los servicios RT.

Otra ventaja de disponer de un instante definitivo para detener el flujo de datos es que se puede conseguir una
reordenacién implicita simplificada de los paquetes de datos en el eNodoB destino si los paquetes de datos enviados
en el DL desde el eNodoB origen sobre el interfaz X2 se transmiten primero al UE seguidos de los datos recibidos
desde la Pasarela de Acceso (AGW) sobre el interfaz S1.

De la descripcion anterior parece deseable detener la transmision de datos en el UL y en el DL durante la ejecucion
de la transferencia para ambos servicios RT y NRT para soportar las transferencias entre los eNodoB sin pérdidas,
procurando al mismo tiempo mantener el tiempo de interrupcion y la transmision de paquetes duplicados al minimo.

Requisitos ARQ Externas

Con objeto de soportar la transferencia anterior sin pérdidas/sin cortes las entidades ARQ externas deben tener los
siguientes requisitos.

Gestion de la Memoria Temporal de Nivel de la SDU

El restablecimiento de una nueva conexién de la capa de enlace (L2) con el eNodoB destino durante la transferencia
entre eNodoB hace que las entidades ARQ externas del eNodoB origen asi como el UE vacien las PDU ARQ
Externas de las memorias temporales pendientes de transmisién y retransmision. El vaciado de las tramas de radio
pendientes produce un impacto importante en el rendimiento de la aplicacién de principio a fin.

En esta realizacion, con objeto de minimizar o eliminar la pérdida de paquetes durante la transferencia entre eNodoB
en LTE, la entidad 97 ARQ externa mantiene una nueva entidad de gestion de la memoria temporal SDU para
ambos modos de paquetes de datos AM y UM. La figura 12 ilustra esta nueva entidad 101 de gestion de la memoria
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temporal de la SDU para paquetes de datos en modo AM y la figura 13 ilustra la nueva entidad 103 de gestion de la
memoria temporal de la SDU para paquetes de datos en modo UM. Como se muestra en la figura 12, la entidad 101
de gestion de la memoria temporal de la SDU almacena (guarda una copia de) cada SDU AM entrante antes de
enviarla a la entidad 105 de concatenaciéon y segmentacion dentro de la capa ARQ externa. Los paquetes
segmentados (PDU) son enviados a un multiplexor 107 y al mismo tiempo copiados en una entidad de gestion 109 y
memoria temporal de retransmision de la PDU. Una PDU recibida de la entidad 105 de concatenacion y
segmentacion o una PDU que necesite retransmisidon pasa entonces a través del multiplexor 107 a la memoria
temporal de transmision 111 para su envio a la capa inferior (L2/MAC). Los reconocimientos vueltos a recibir desde
el terminal de recepcion se reciben por medio de la entidad 109 de gestién y memoria temporal de retransmision de
la PDU y se utilizan para controlar la retransmision de las PDU que no han sido reconocidas. Una vez que la entidad
109 de gestion y memoria temporal de la retransmisién de la PDU puede inferir que todos los elementos que
pertenecen a una SDU han sido entregados satisfactoriamente a la capa ARQ del dispositivo par, proporciona un
lanzamiento de la realimentacion (identificando qué SDU) a la entidad 101 de gestion de la memoria temporal de la
SDU, a través de un nuevo interfaz 113. Por ejemplo, la entidad 109 de gestidon de la Memoria Temporal y de la
Retransmisién de la PDU en el eNodoB enviara este lanzamiento de la realimentacién cuando pueda decidir que
todos los segmentos pertenecientes a una SDU han sido recibidos satisfactoriamente por la capa ARQ en el UE
receptor. Tras recibir este lanzamiento de la realimentacion, la entidad 101 de gestion de la memoria temporal de la
SDU utiliza la informacion contenida en el lanzamiento de la realimentacion para limpiar (retirar) la correspondiente
SDU almacenada en su memoria temporal.

De modo similar, como se ilustra en la figura 13, los paquetes de datos entrantes en el modo UN se copian y se
almacenan temporalmente en la entidad 103 de Gestion de la Memoria Temporal de la SDU y se pasan a
continuacion a la entidad 105 de concatenacion y segmentacion para su concatenacion y segmentacion dentro de
las PDU. Las PDU se envian a continuacién a la memoria temporal de transmisién 111 para su envio a la capa
inferior (L2/MAC). Una vez que todas las PDU pertenecientes a una SDU se han enviado al MAC para su la
transmision, la memoria temporal de transmisién 111 envia un lanzamiento de la realimentacion (sobre un nuevo
interfaz 115) que identifica esa SDU a la entidad 103 de gestion de la memoria temporal de la SDU. En respuesta, la
entidad 103 de gestion de la memoria temporal de la SDU vacia esa SDU de su memoria temporal.

Cuando se detiene la entidad ARQ durante la HO, la entidad 109 de gestién de la memoria temporal y de la
retransmision de la PDU para datos en AM y la entidad 111 de memoria temporal de la transmisiéon para datos en
UM enviarian también la realimentacion a las entidades 101/103 de gestidon de la memoria temporal del SDU si se
transmitiera una SDU justamente antes de que se detenga la transmision en el DL. De este modo, las entidades
101/103 de gestion de la memoria temporal de la SDU pueden actualizar sus memorias temporales de las SDU de
forma que contengan sélo aquellas SDU que no han sido transmitidas todavia totalmente al UE.

En el lado de la red, las entidades 101/103 de gestion de la memoria temporal de la SDU en el eNodoB origen envia
so6lo las SDU no entregadas en el DL (que estan almacenadas en las entidades 101/103 de gestion de la memoria
temporal de las SDU) al eNodoB destino para asegurar cero pérdidas de paquetes en el enlace descendente y
minimizar la transmision de paquetes duplicados. Las entidades 101/103 de gestion de la memoria temporal de las
SDU en el eNodoB origen comienzan a enviar los paquetes almacenados temporalmente al eNodoB destino (a
través del tunel establecido sobre el interfaz X215), cuando recibe un comando para hacerlo de este modo desde la
capa RRC (L3).

En el UE, las entidades 101/103 de gestion de la memoria temporal de la SDU enviaran los paquetes almacenados
temporalmente al reanudarse el flujo de datos en el UL después de que se haya completado la HO (es decir,
después de enviar el mensaje HO Completada), al eNodoB destino para asegurarse cero pérdidas de paquetes en el
enlace ascendente y para minimizar la transmisién de paquetes duplicados.

Detencion unidireccional de las entidades ARQ externas

Una vez que la transmision de datos se detiene en el eNodoB origen y en el UE en el momento de la ejecucion de la
transferencia, se necesita enfatizar que suspender la transmisiéon de datos en el plano del usuario en ambos
sentidos (como en una entidad convencional RLC REL 6) daria lugar a una pérdida de datos asi como los paquetes
de datos en viaje seran descartados por la entidad RLC que ha sido detenida. Por lo tanto, para un sistema LTE en
el que habra dificiles transferencias, la entidad ARQ externa (RLC) debe detener las transmisiones pero debe
continuar recibiendo los paquetes para evitar cualquier pérdida de datos.

Antes de enviar el Comando HO a las capas inferiores, la entidad 96 RRC en el eNodoB origen ordena a las
entidades en el plano U ARQ Externas detener la transmision en el DL. La recepcion en el UL debe continuar. En el
caso de recibir PDU, son PDU ARQ Externas en UM, la entidad ARUQ Externa reensamblara las SDU vy las
transferira a las capas superiores tan pronto como se hayan recibido todas las PDU que contienen las SDU que se
han recibido. Con respecto a las PDU ARQ Externas en AM, si una realimentacion superpuesta ACK/NACK se
encuentra en una PDU AMD, se le entrega a la entidad 109 de Gestion y Memoria Temporal de la Retransmision en
el lado transmisor de la entidad ARQ Externa en AM, con objeto de depurar la memoria temporal de PDU AMD
reconocidas positivamente. Similarmente a la recepcion del comando HO la entidad 96 RRC en el UE ordena a las
entidades en el plano U ARQ Externas detener la transmisién en el UL. Esta funcionalidad requiere por consiguiente
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una primitiva (comando) desde la entidad 96 RRC que indicara el sentido en el cual necesita ser detenido el flujo de
datos.

Envio de STATUS PDU antes de detener las entidades ARQ Externas.

Con objeto de transferir el contexto y enviar los datos para soportar HO entre eNodoB sin pérdidas, el eNodoB
origen sincroniza el estado de transmisién de los datos entre si mismo y el eNodoB de datos origen durante la HO.
Esto se facilita deteniendo el flujo de datos en un instante apropiado durante la fase de ejecucion de la HO,
considerando que el tiempo de interrupcién para los datos en el plano del usuario sea minimo. En una realizacion, la
entidad ARQ Externa en el eNodoB origen y en el UE envia a la otra un informe del estado (indicando que ese
dispositivo lo ha recibido satisfactoriamente) antes de detener el flujo de datos en el sentido apropiado. El mensaje
de estado puede ser un informe simplificado que indique sélo que el dispositivo lo ha recibido. Esto permite que el
eNodoB origen y el UE lleguen a conocer el estado exacto de transmision de los datos (es decir, qué otro par lo ha
recibido y por consiguiente que aun tiene que ser enviado) antes de detener la transmision durante la ejecucion de la
HO. Por consiguiente, después de la HO la transmision de datos puede reanudarse sin la necesidad de transmitir
cualesquiera paquetes duplicados sobre el interfaz aéreo.

Esta funcionalidad requiere una primitiva (comando) desde la entidad 96 RRC que notifique a las entidades 97 ARQ
externas que envien un Estado de la PDU antes de detener la transmision de los datos.

Glosario de términos 3GPP

LTE - Evolucion a Largo Plazo (de UTRAN)

eNB — eNodoB E-UTRAN

AGW — Pasarela de Acceso

UE - Equipo de Usuario — dispositivo de comunicacién mévil
DL — enlace descendente— enlace de la base al movil
UL - enlace ascendente— enlace del movil a la base
AM — Modo de Reconocimiento

UM — Modo de No Reconocimiento

MME - Entidad de Gestién de la Movilidad

UPE - Entidad del Plano del Usuario

HO - Transferencia

RLC — Control del Enlace por Radio

RRC — Control de los Recursos de Radio

RRM — Gestion de los Recursos de Radio

SDU - Unidad de Datos del Servicio

PDU — Unidad de Datos del Protocolo

TA - Area de Seguimiento

Plano U — Plano del Usuario

TML — Capa de Red de Transporte

Interfaz S1 — interfaz entre Pasarela de Acceso y eNodoB
Interfaz X2 — interfaz entre dos eNodoB

Lo que sigue es una descripcion detallada del modo en el cual las presentes invenciones se pueden ejecutar en la
norma actualmente propuesta 3GPP LTE. Aunque se describen diversas caracteristicas como que son esenciales o
necesarias, esto puede ser solo en el caso de la norma propuesta 3GPP LTE, por ejemplo debido a otros requisitos
impuestos por la norma. Estas declaraciones no deben, por consiguiente, interpretarse, como limitadoras de la
presente invencién de cualquier modo.
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1. Introduccién

El flujo de sefializacion para la sefalizacion en el plano de control con coordinacion entre la sefalizacion del RRC y
la pausa/reanudacion de los datos en el plano U para conseguir transferencia entre LTE Sin Pérdidas/Sin Cortes se
describe en [1]. Para conseguir las transferencias sin pérdidas/sin cortes existen ciertos requisitos que necesitan ser
cumplimentados por las entidades ARQ externas.

Con este objeto se describen estos requisitos ARQ Externas para soportar la HO Sin Pérdidas/Sin Cortes para la
transferencia entre LTE.

2. Descripcion

Con objeto de soportar la transferencia sin pérdida de datos/sin cortes se precisa que las entidades ARQ externas
soporten los siguientes requisitos.

2.1 Gestion de la Memoria Temporal de Nivel SDU

El restablecimiento de una nueva conexién de la capa de enlace con el eNodoB destino durante la transferencia
entre eNB hace que las capas ARQ externas del eNB origen asi como del UE vacien los PDU RLC de las memorias
temporales de transmision y retransmision pendientes. Este vaciado de las tramas de radio pendientes produce un
impacto sensible en el rendimiento de la aplicacién de principio a fin.

Con objeto de minimizar o eliminar la pérdida de paquetes durante la transferencia entre eNB entre LTE, es
necesario que la entidad ARQ externa mantenga una nueva entidad de gestion de la memoria temporal de la SDU
tanto para el modo AM como para el modo UM como se muestra en la figura 6. La entidad de gestion de la memoria
temporal de la SDU almacena temporalmente el paquete PDCP entrante antes de enviarlo a la entidad de
segmentacion dentro de la capa ARQ externa.

La realimentacion de la entidad de gestion de la Memoria Temporal y de la Retransmision de la PDU a la entidad de
gestion de la memoria temporal de la SDU en el modo AM, a través del nuevo interfaz 113 en la figura 12, se enviara
una vez que pueda inferir que todos los segmentos pertenecientes a una SDU hayan sido entregados
satisfactoriamente a la capa ARQ del dispositivo par. Por ejemplo, la entidad de gestién de la Memoria Temporal y
de la Retransmision de la PDU del eNB enviara esta activacion cuando pueda decidir que todos los segmentos
pertenecientes a una SDU han sido recibidos satisfactoriamente por la capa ARQ del UE. La entidad de gestion de
la memoria temporal de la SDU utiliza esta informacién para vaciar la SDU almacenada en su memoria temporal
cuando indique la activacion la entidad de gestion de la Memoria Temporal y de la Retransmision de la PDU.

De modo similar, para la entidad ARQ externa para el modo UM, la entidad de la Memoria Temporal de la
Transmision iniciaria una realimentacion, a través del nuevo interfaz 115 mostrado en la figura 13, a la entidad de
gestion de la memoria temporal de la SDU una vez que todas las PDU pertenecientes a una SDU hayan sido
remitidas al MAC para su transmision. La entidad de gestion de la memoria temporal de la SDU debera vaciar la
memoria temporal en consecuencia.

Cuando se detiene la entidad ARQ durante la HO, la entidad de gestion de la Memoria Temporal y de la
Retransmision de la PDU para el modo AM y la entidad de Memoria Temporal de la Transmision para el modo UM
enviarian también la realimentacion HARQ a la entidad de gestion de la memoria temporal de la SDU de forma que
pudiera actualizar sus memorias temporales de la SDU.

En el lado de la red, la entidad de gestiéon de la memoria temporal de la SDU debera enviar sélo la SDU no enviada
en el DL del eNB origen al eNB destino para asegurar una pérdida de paquetes nula en el enlace descendente y
minimizar la transmision de paquetes duplicados. Una nueva primitiva desde la capa RRC necesita ser definida para
indicar a la entidad de gestién de la memoria temporal de la SDU el inicio del envio del paquete almacenado
temporalmente desde el eNB origen al eNB destino a través del tunel establecido sobre el interfaz X2.

En el UE, la entidad de gestion de la memoria temporal de la SDU enviara el paquete almacenado temporalmente al
reanudarse el flujo de datos en el UL después de que se haya completado la HO (es decir, después de enviar HO
Completada), a través del eNB destino para asegurarse de una pérdida nula de paquetes en el enlace ascendente y
minimizar la transmisién de paquetes duplicados.

2.2 Detencion unidireccional de las entidades ARQ Externas

Dado que se necesita detener la transmision de datos en el eNB origen y en el UE en el momento de la ejecucion de
la transferencia, se necesita enfatizar que suspender la transferencia de datos en el plano del usuario en ambos
sentidos asi como en la entidad convencional RLC REL 6 daria lugar a pérdidas de datos asi como que los paquetes
de datos que se estan enviando seran descartados por la entidad RLC que ha sido detenida. Por ello, para un
sistema LTE en el que habra dificiles transferencias, es necesario que la entidad ARQ Externa detenga las
transmisiones pero contintie recibiendo los paquetes para evitar cualquier pérdida de datos.
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Antes de enviar el Comando HO a las capas inferiores, la entidad RLC en el eNB ordenaria a las entidades ENTITY
UP ARQ Externas detener la transmision en el DL. La recepcion en el UL podria continuar. En caso de recibir
entidades que son ENTITY ARQ Externas UM, reensamblara las SDU vy las transferira a las capas superiores tan
pronto como todas las PDU que contienen las SDU hayan sido recibidas. Con respecto a las entidades ENTITY ARQ
Externas en AM, si se encuentra una realimentacion adjunta ACK/NACK en una PDU AMD, esta se entregara a la
Unidad de Gestion & Memoria Temporal de la Retransmisién en el lado transmisor de la entidad ENTITY ARQ
Externa en AM, con objeto de vaciar la memoria temporal de PDU AMD positivamente reconocidas. Similarmente a
la recepcion del Comando HO, la entidad RRC en el UE ordenaria a las entidades ENTITY UP ARQ Externas
detener la transmision en el UL.

Esta funcionalidad requeriria por consiguiente una primitiva de RRC que indicara el sentido en el cual necesita ser
detenido el flujo de datos.

2.3. Enviar STATUS PDU antes de detener las entidades ARQ Externas

Con objeto de transferir el contexto y enviar los datos para soportar HO entre eNB sin pérdidas, es necesario que el
eNB origen pueda sincronizar el estado de transmision de los datos entre si mismo y el eNB de datos destino
durante la HO. Esto requeriria por su parte que el flujo de datos se deba detener en el instante apropiado durante la
fase de ejecucion de la HO considerando que el tiempo de interrupcion para los datos en el plano de usuario sea
minimo. Si la entidad ARQ Externa envia un informe del estado antes de detener el flujo de datos en un sentido en
particular, se facilitaria que el eNB origen y el UE tengan conocimiento exacto del estado de transmisién de los
datos antes de detener la transmisién durante la ejecucion de la HO. Tras la HO, la transmision de los datos puede
reanudarse sin la necesidad de transmitir cualesquiera paquetes duplicados sobre el interfaz aéreo.

Esta funcionalidad requeriria una primitiva que indicaria a las entidades ARQ externas enviar un Estado de la PDU
antes de detener los datos.

3.  Conclusién

En este documento, se ha descrito con detalle la funcionalidad ARQ externa necesaria para soportar la transferencia
entre eNB sin pérdidas/sin cortes con el objetivo de mantener la transmision de paquetes duplicados al minimo. Se
propone recoger el requisito de la funcionalidad ARQ Externa de la descripcion e incluirla en la Fase 2 TS de este
documento.

4. Referencias
[1] R2-060XXX Intra LTE Lossless/Seamless Handover
[2] R2-062725, E UTRAN E-UTRAN Stage 2 v 004
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REIVINDICACIONES
1. Un método realizado por una estacion base origen LTE (5-1), el cual comprende:

almacenar temporalmente paquetes de datos del usuario del enlace descendente para su transmisién a un
dispositivo de comunicacién mavil (3) en una memoria temporal intermedia (101);

enviar los paquetes de datos del usuario del enlace descendente al dispositivo de comunicacién movil (3):
recibir los paquetes de datos del usuario del enlace ascendente del dispositivo de comunicacion movil (3);

recibir una respuesta de la transferencia indicando la transferencia del dispositivo de comunicacién mévil (3) a una
estacion base destino (5-2), y

enviar selectivamente los paquetes de datos del usuario del enlace descendente desde dicha memoria temporal
intermedia (101) a dicha estacion base destino dependiendo de un informe del estado del RLC o de la informacion
de realimentacion HARQ;

en el que en respuesta a recibir la respuesta de la transferencia, detener la transmision de los paquetes de datos del
usuario del enlace descendente al dispositivo de comunicacion mévil (3) y transmitir un comando de transferencia al
dispositivo de comunicacion mévil (3), y en el que dicha recepcion de los paquetes de datos del usuario del enlace
ascendente del dispositivo de comunicaciones mavil (3) continia después de dicha detencion;

en el que dicho envio selectivo de los paquetes de datos del usuario a la estacién base destino (5-2) se realiza
después de detener la transmisién de los paquetes de datos del usuario del enlace descendente al dispositivo de
comunicacion movil (3).

2.  Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho informe del estado del RLC o dicha informacién
de la realimentacion HARQ se recibe de dicho dispositivo de comunicacion movil (3).

3.  Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 o con la reivindicacién 2, en el que dicha etapa de envios
selectivos envia selectivamente los paquetes de datos del usuario desde dicha memoria temporal intermedia a dicha
estacion base destino (5-2) dependiendo del informe del estado del RLC.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 o con la reivindicaciéon 2, en el que dicha etapa de envios
selectivos envia selectivamente los paquetes de datos del usuario desde dicha memoria temporal intermedia a dicha
estacion base destino (5-2) dependiendo de la informacion de la realimentacion HARQ.

5.  Un método de acuerdo con cualquiera de la reivindicaciones 1 a 4, que comprende:
recibir Unidades de Datos del Servicio, SDU, para su transmisién a un dispositivo de comunicacion movil (3);
almacenar una copia de las SDU en una memoria de almacenamiento temporal de gestion de las SDU (101);

pasar las SDU a una unidad de concatenacion y segmentacion (105) para generar Unidades de Datos del Protocolo,
PDU;

almacenar las PDU en una memoria temporal intermedia de transmisién (111) para su transmision al dispositivo de
comunicacion movil (3);

eliminar una SDU de la memoria de almacenamiento temporal de gestion de las SDU (101) cuando el dispositivo de
comunicacion movil (3) ha acusado recibo de la recepcion de las PDU correspondientes a esa SDU; y

durante la transferencia del dispositivo de comunicacion movil (3) desde la estacion base origen LTE (5-1) a la
estacion base destino (5-2), enviar selectivamente las SDU destinadas al dispositivo de comunicacion movil (3) a la
estacion base destino (5-2) dependiendo de un informe del estado del RLC o de la informacion de la realimentacion
HARQ.

6. Una estacion base origen LTE (5-1) que comprende:

una memoria temporal intermedia (101) para almacenar temporalmente los paquetes de datos del usuario del enlace
descendente para su transmision a un dispositivo de comunicacién movil (3):

medios para enviar paquetes de datos del usuario del enlace descendente al dispositivo de comunicacién movil (3).
medios para recibir paquetes de datos del usuario del enlace ascendente del dispositivo de comunicacién movil (3);

medios para recibir una respuesta de transferencia indicando la transferencia del dispositivo de comunicaciéon movil
a una estacion base destino (5-2); y
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medios para enviar selectivamente los paquetes de datos del usuario del enlace descendente desde dicha memoria
temporal intermedia (101) a dicha estacién base destino (5-2) dependiendo de un informe del estado del RLC o de la
informacion de la realimentacion HARQ;

en la que en respuesta a recibir la respuesta de la transferencia, la estacion base origen LTE (5-1) esta preparada
para detener la transmision de los paquetes de datos del usuario del enlace descendente al dispositivo de
comunicacion movil (3) y para transmitir un comando de transferencia al dispositivo de comunicaciéon movil (3), y en
la que dichos medios para recibir los paquetes de datos del usuario del enlace ascendente del dispositivo de
comunicacion movil (3) estan dispuestos para continuar recibiendo los paquetes de datos del usuario del enlace
ascendente después de que la estacion base (5-1) haya detenido el envio de los paquetes de datos del usuario del
enlace descendente;

en la que dicho envio selectivo de datos del usuario a la estaciéon base destino (5-2) se realiza después de detener la
transmision de los paquetes de datos del usuario del enlace descendente al dispositivo de comunicacion movil (3).

7. Una estacion base LTE de acuerdo con la reivindicacion 6, en la que dichos medios de recepcion estan
configurados para recibir dicho informe del estado del RLC o dicha informacién de la realimentacion HARQ desde
dicho dispositivo de comunicacion movil (3).

8. Una estacién base LTE de acuerdo con la reivindicacion 6 o con la reivindicacion 7, en la que dichos medios de
envios selectivos estan configurados para enviar selectivamente paquetes de datos del usuario desde dicha
memoria de almacenamiento temporal (101) a dicha estacion base destino (5-2) dependiendo de un informe del
estado del RLC.

9. Una estacién base LTE de acuerdo con la reivindicacion 6 o con la reivindicacion 7, en la que dichos medios de
envios selectivos estan configurados para enviar selectivamente los paquetes de datos del usuario desde dicha
memoria de almacenamiento temporal (101) a dicha estacion base destino (5-2) dependiendo de la informacion de la
realimentacion HARQ.

10. Una estacion base LTE de acuerdo con cualquiera de la reivindicaciones 6 a 9, que comprende:

medios para recibir Unidades de Datos del Servicio, SDU, para su transmisién al dispositivo de comunicaciéon movil;
una memoria de almacenamiento temporal de gestion de las SDU (101) para almacenar una copia de las SDU;

una unidad de concatenacion y segmentacion (105) para generar Unidades de Datos del Protocolo, PDU;

una memoria de almacenamiento temporal (111) para almacenar las PDU para su transmision al dispositivo de
comunicacion movil (3).

medios (109) para eliminar una SDU de la memoria de almacenamiento temporal de gestién de las SDU (101)
cuando el dispositivo de comunicacion movil (3) haya acusado recibo de la recepcion de las PDU correspondientes a
esa SDU; y

medios para enviar selectivamente, durante la transferencia del dispositivo de comunicacion moévil (3) desde la
estacion base origen LTE (5-1) a la estacion base destino (5-2), las SDU para el dispositivo de comunicacién movil
(3) a la estacion base destino (5-2) dependiendo de un informe del estado del RLC o de la informacion de la
realimentacion HARQ.

11. Un sistema de comunicacién que comprende una estacion base origen LTE (5-1) de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 6 a 10, una estacion base destino (5-2) y uno o mas dispositivos de comunicacién mévil (3) que
funcionan para recibir dichos paquetes de datos del usuario del enlace descendente desde la estacion base origen
LTE (5-1), que funciona para transmitir un informe del estado del RLC o la informacién de la realimentacion HARQ a
la estacion base origen LTE (5-1) y que funciona para transferirlos a la estacion base destino (5-2).

12.  Un producto de programa de ordenador que comprende instrucciones ejecutables por ordenador para hacer
que un dispositivo de ordenador programable ejecute el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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